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Introduction 

Le probl6ine dc la loconiolion a^ricnne a ^t^ abord^ 
par beaucoup de bons esprils et surlout par une infiniti^ 
dc chercheurs et d*i]iventeurs que Finsuffisance de leurs 
connaissances g^nerales vouait n^cessaireiuent k Tinsuc- 
e^s. Une autre cause d'^chec provcnait aussi de Timpuis- 
sance de Tindustric m^canique h. fournir, h construire 
des appareils producteurs de force, des engins de direc- 
tion et d*action convenables c*est-a-dire suf&samment 
puissants et lagers. 

La solution d*une question aussi compliqu^e que la 
locomotion a^rienne depend de nombreux facteurs dont 
beaucoup ne sont pas encore bien d^termin^s, dont 
r^tude thdorique et la construction sont encore k T^tat 
rudimentaire et non sanctionn^es par une longue exp6- 
rimentation . 

Cette solution est, en definitive, la r^sultante d*une 
foule d autres solutions, d*autres inventions k perfection- 
ner, k mettre au point : elle depend, non plus d'une trou- 
vaille de g^nie, mais d*un bon arrangement, d*une bonne 
utilisation d'el^ments d6]k connus, plus ou moins bien 
studies . G'est pourquoi on ne pourra plus attribuer k une^ 
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seule personne le m^rite d'avoir trouv^ la direction des 
ballons : d'ailleurs, un ballon sph^rique n'est pas plus 
dirigeable dans Fair qu*un cuvier dans I'eau. 

Celui-lk seul aura un r6el m^rile qui le premier s'^le- 
vant dans les airs» aura reussi k revenir a son point de 
depart, non pas avee un joujou dangereux et prati- 
quement inutilisable, mais avee une machine puissante 
et siire» maltresse d*elle-m6me, partout et toujours, sauf 
^yidemment par des temps exceptionnellement mauvais 
et contraires. 

Une telle machine est n^cessairement tres cotiteuse, 
exige de nombreuses experiences particulieres, relatives 
les unes aux moteurs, aux organes de propulsion et 
d*ascension, les autres k sa forme, h sa construction et k 
son ^quipement. 

Ge n'est pas trop du concours moral et materiel de 
beaucoup de bonnes volont^s pour r^ussir : je consols 
done que les personnes, qui ont k coeur de voir aboutir 
les essais de locomotion a^rienne, devraient largement 
se grouper, faire des fonds d'^tude et nommer un comity 
de personnalit^s comp^tentes et mutant toute confiance 
pour etudier scientifiquement, m^lhodiquement tons les 
elements de la question et r^aliser ensuite le projet qui 
r^sulterait de cette ^lude ou qui pourrait provenir de 
rinitiative priv^e d'un inventeur particulier. 



Considerations g6ii6rales 

sur la locomotion 

Jusqu*ici aucun genre de locomotion usit6 par 
rhomme n'est comparable k ce que doit Stre la locomo- 
tion a^rienne : il se meut sur terre, sKr^Teau,(fl^gm^^ 
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mence a se mouvoir dans I'eau comme le poisson et il 
cherche maintenant a, se mouvoir dans Fair, dans I'es- 
pace infini qui fut loDgtempsconsidere comme imponde- 
rable et immateriel. 

On ne pent <Sludier Taerolocomotion que sur les ^Ires 
qui la pratiquenl, les insectes et les oiseaux : e'est leur 
construction, Icur mecanisme et son fonclionnement 
qu*il faut ^tudier non point pour construire, j ar imita- 
tion ou copie servile, d'ailleurs trop difficile, quelque 
chose de similaire, mais quelque chose pouvant donner 
des resdltats equivalents. 

Nous remarquerons tout de suite, en passant, que la 
nature, dont les procdd^s de construction sont si merveil- 
leux et laissent si loin derri^re eux les proc^des les plus 
perfectionn^s de la mecanique actuelle, n'a jamais cr^^, 
dans la classe des insectes ou des oiseaux, des 6tres 
d'aussi grande taille que dans la classe des mammif^res 
ou des poissons; ce n'est certes pas un caprice de la 
nature, car elle ne connait pas de caprice, mais bien une 
impossibility. C'est parce que, pour soutenir et faire 
mouvoir une grosse masse dans les airs, les difficult^s 
m^caniques sont beaucoup plus grandes que sur terre ou 
sur I'eau et que, pour cr^er et fournir k cette masse un 
point d'appui a^rien suffisant, les dimensions des ailes 
devraient fttre ^normes au point que la solidity, T^lasti- 
cite et la resistance des mat^riaux qui les composent 
seraient certaiuement compromises par la grandeur de 
Teffort k faire et de Tobstacle k vaincre. 

Tout d^placement d'un corps, toute locomotion exige 
un point d'appui fixe ou mobile pour la force determi- 
nant le deplacement ou la locomotion. Sur terre, le sol 
plus ou moins dur, plus ou moins compact ofTre un 
point d'appui ferme ; d^s que la durete du sol, sa compa- 
cite diminue, par exemple dans le sable ou la vase, le 
deplacement devient difficultueux et presque impossible ; C 
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c'est pourquoi Ton singenie k durcir les roules par des 
lits de cailloux, de b6ton, par des dallages en pav^s de 
gr^s ou de bois, par des revStemcnts metalliques partiels 
comme 1© rail do fer ou d'acier, etc., de maniire h aug- 
menter la resistance du point d'appui et k la proportion* 
ner aux pressions qui s*exercent sur le soK 

L*eau offre un point d'appui mobile, d^pressible, 
d^forniable, mais de densile constante : ce point d'appui 
n*existe que pour les corps ayant dans leur ensemble un 
poids sp^cifiquc moindre que celui du liquide sur lequel 
ils ilotlent et dans lequel lis pdnfetrent parliellcment, 
dprouvant une pouss^e, une resistance ^gale k leur pro- 
pre poids. II n'y a done jamais qu'une portion de Tobjet 
qui soil plongee dans Telement servant de point d'appui : 
la zone de locomotion est en partie liquide, en partie 
aerienne, la resistance de celle-ci etant nuUe comparati- 
vcmcnt k celle dc Taulre partie, sauf, en cas d'ouragan oi 
la force motrice de Fair devient pr^ponderante et boule 
verse, dcmonte Telement liquide. 

Le locomotion sous-marine, encore k ses debuts, se 
fait dans un milieu de densite constante, mais k pression 
croissant avec la profondeur. Dans la pratique, une pro- 
fondeur de dix metres est sufflsante, car on n'emploiera 
jamais la locomotion sous-marine pour les besoins du 
commerce, mais seulement pour la tactique militaire, 
defensive ou oiTensive. 

II suffit done, en conservant Tetancheite, de donner 
au navire sous-marin une densite egale k celle du liquide 
dans lequel il se deplace : on arrive k ce resultat en dimi- 
nuant le volume du navire soit par retraction, soit par 
introduction d'une cerlaine quanliie d*eau dans des 
cavites amenagees a cet eifet. Une difference tres faible 
de volume am6ne la ploDgee et une fois Tequivalence de 
densite obtenuc, le sous-marin pent tout aussi bien evo- 
iuer k un centimetre ou a cent metres au-dessous de la 
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surface, pourvu que ses parois resistent k la prcssion des 
couches liquidcs. 

D'ailleurs le poids spdcifique des poissons est tr6s 
sensiblement dgal k celui de Teau dans laquelle ils 
vivent. C est en comprimant ou dilatant leur vessie nata- 
toire, pour ccux qui en ont une, ou par le jeu de leurs na- 
geoires qu*ils se deplacent en hauteur ou en profondeur ; 
mais un poisson qui nage k dix centimetres de la surface 
pent sans aucune modification de son volume nager aussi 
bien k dix metres de profondeur. 

Le probl^me de la locomotion sous-marine ^tait done 
relativement simple : ce sont les n^ccssit^s subsidiaires. 
4tanch^it6, habitabilild, molricit^, ^quilibre, etc., qui com* 
pliquaient la question par leurs soluti^^ns particulieres 
s'adjoignant k la principale. Enfin, un point importart k 
considerer, c*e&t le faible 6cart, facile k combler, entre la 
density de Feau et ccUe des maleriaux servant k la cons- 
truction des appareils que Ton cr^ait. 

En efTet, la densite de Tacier etant 7,8 et celle de 
Teau ^tant I, le rapport des volumes matcriels n'^tait 
jamais sup^rieur a 8; mais Tair 6tant 774 ^^^^ moins lourd 
que Teau, le navire a^rien k poids ^gal, devra avoir un 
volume au moins 774 ^^^^ P^^s grand que le navire sous- 
marin, s'il est construit avec des materiaux analogues, ce 
qui n'est pas le cas jusqu ici : neanmoins le rapport des 
densit^s de Fair et de Taerautomobile sera toujours tr6s- 
^leve, d*ou la n^cessit6 de donner k celui-ci des dimen- 
sions trfes-considerablcs pour y loger en grand un 616- 
ment d'all^gement etde crcer des moteurs aussi puissants 
que possible sous un poids rcduit au minimum. Enfin 
supreme consideration ou supreme difliculte, la density 
de Tatmosph^re dans laquelle on doit se mouvoir et qui 
doit vous fournir un point d'appui, varie k tout instant, 
trfes irreguli^rement, et celte atmosphere, sauf des excep- 
tions extr^mement rares, est constamment agitce soit par 
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combustible pour sc m'ainlenir dans Fair et monter ou 
dcscendrc a volonte en aclivant ou r^duisant le degage- 
mcnt de chaleur et de gaz. Avec cot appareil on pourrait 
6videmmcnt choisir dans de certaines limites la zone de 
locomotion la plus favorable. Mais la necessit6 d'entre- 
tcnir le feu sous Tori ficc de Taerostat exposait les aero- 
naules a de tels dangers que le physicien Charles qui, 
des premiers, avait rcp4tc les experiences des Montgol- 
ficr, cut Tidee de subslituer a Fair dchauffe, un gaz tres 
Icger, nouvellcment dccoiivert, Thydrogene. G'est co 
savant qui er<5a de toutcs pieces, les ballons spb^riques 
tels qu'on les concevait encore il y a quelques ann^es. 
L'id^e de Charles consliluait en mftme temps un rceul et 
un progrts. 



Ballons 

a Hydrog^ne 

En subslituant le gaz hydrogene h Vaiv chaud, on 
supprimait les dangers d'incendie et on augmentait 
considerablement la puissance asccnsionnelle . En effct, 
un mfetre cube d'hydrogene pur pcse 89 gr. 3 tandis que 
un m6tre cube d'air pcse i kilogr. 298 e'est done en nombre 
rond une difference theorique de laoo grammes, qui 
dans la pratique n'allcint que iioo grammes, de telle 
sorte que Ton pent a coup silr enlever et transporter 
dans Fair des poids considerables. Car si Ton donne au 
ballon splierique un rayon de plus en plus grand 
sa surface et par suile son poids mort crolt proportion- 
nellement au carrc du rayon tandis que sa puissance, sa 
force asccnsionnelle croit proporlionnellement h son 
volume ou au cube du mcme rayon comme Tindique ?e 
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tableau suivant form6 des trois series des dix premiers 
nombres, elcves Ji Icurs trois premieres puissances : 



TABLEAU DBS VARIATIONS DES KLBMBNTS DUN BALLON SPHKRIQUB 




Surface 


Volume 


Rayons 


on poids fflort. 


on fore aicensioDnelle 


I 


I 


I 


2 


4 


8 


3 


9 


27 


4 


i6 


64 


5 


s5 


13) 


6 


36 


2l6 


7 


49 


343 


8 


64 


5ia 


9 


8r 


729 


10 


lOO 


1000 



Le volume croit done heaueoup plus vile que la 
surface et Ton a int6rSt a augmenter la dimension des 
ballons spheriques. 

Mais le ballon i gaz hydrogenc a de trcs-nombrcux 
inconvenients : 

1° Tout d'abord la forme sph^rique est de loute la 
moins facile h dirigcr; il faut Tabandonner 

2° Le prix de Thydrogenc oblenu dans Ics mcillcurc s 
conditions est, tout compris, d'un franc cinquante cen- 
times par metre cube ct, pour le produire en grand, il 
faut des appareils sp6ciaux ou des installations fixes 
cotitant asscz cher. 

3° 11 est de tons Ics gaz, le plus exosmotique, il 
traverse facilemcnt toutes Ics enveloppcs, m6me les 
mieux imperm^abilis6cs ; il s'echappe trop facilemcnt cc 
qui constitue tout h la fois un danger et une asscz gros e 
depense de remplacement; il ncccssiterait Temploi dune 
enveloppe renfprcce, tr^s-coiitcuse comme ccUe imagince 
par Henry Giffurd pour construire son colossal ball^^^ 
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Ballons 

composites 

II est inutile de parler des nombreuses tentatives qui 
ont ete faites pour arriver a la locomotion aerienne : 
nous ne relaterons que celles qui ont fail faire un pas utile 
a la question. 

En 1872, M. Dupuy de L5me construisit un ballon 
eiliptique contenant un ballonnet a air compcnsaleur : h 
mesure que rhydrogenc s'echappait du grand ballon, le 
ballon h air incompletement gonfle, se dilatait grace a la 
diminution de la presslon et compensait ainsi la perte du 
grand et en maintenait la forineet le volume. L'ensemble 
etait relie a une nacelle par un dispositif destine a solidari- 
ser ballon et nacelle, mais assez imparfaitement. Celle-ci 
contenait une machine a vapeur actionnant une helice 
propulsive agisssint en pleiti air : les resultals ne furent 
pas brillants : toutefois Dupuy de Ldme etablit les deux 
prihcipes suivants : 

1° La forme du ballon doit ^tre immtiable. 

2° L'axe du ballon doit itre sensibleiiient parallele 
k ia direction qu'on se pi*op6se de siiivre. 

Le ballon ^cttiel de JVi. Satitds DUmoiit est uii Dupuy 
de Ldtne perfectionne eti ce sens qii'il petit k volonlc 
irijfectei* die Fair ddtis soil ballonnet comp^iisateui* el que 
son motetit* k p^trole est bieil sUpefleur comme force k Id 
machine a vapeuf : d^ pliis la solidarite du ballon et 
de la tiacelie est mieiix assuree. 

L'aei^ostat « t'rance » imagine par MM. Renard et 
Kl*ebs est jusqu'ici le ineilleiir specimen de ballon diri- 
geable, mais son sticc^s ftit li'op jf^eu Evident pour qti'On 
ait pu dire : le probleme est pratiquement resolu. Quant 
aux machines volar^t'iR, imilant plus ou moins le^ol de 

Digitized by VjOOQIC 



. . 1 — 

Toisean, etles soni, a notre aris, eondanmees d'arance a 
rinsncces. 

II est tout indiq^e de ekercher k imiter Toiaeav et 
c'est de robservation des-otseafux qii*est n^e 1ft tk^rie du 
plus lourd que Fair. 

Comnie je Tai deja dit, la nature n*a pas, dans la 
classe des oiseaux, cre^ des dtres aussi lourds qpe dans 
la classe des mammifepes on des poissons : c*est qu'en 
effet Taile de Foiseau la mieux comprise a une limiie de 
proportions et de force que la nature dies mat^riaux qui 
la composent ne lui permet pas de depasser. 

La resistance de Fair an battement des ailes s'exerce 
snrtont aux extr^mit^s, so«is les grandes plnnes appelees 
remigeSf puisqne leur vitesse d*aba/ttage croit pro* 
portionnellement avec lenr distance an centre d'arti- 
culation. Eh bien! la longueur d'une aile capable de 
soulever et de soulenir le poids d'un homme dans Fair 
serait d'aumoins dix metres. Voyez-vous une tige flexible, 
m6tal ou bambou, de dix metres de long sur laquelle on 
fixerait une surface developpee analogue k una aile 
d^ploy^e ! La force n^cessaire pour abattre et relever une 
pareille tige serait 6norme et il sufflt, pour s'en rendre 
compte» d*examiner la masse des muscles moteurs com- 
mandant Faile d*nn pigeon par exemplfe, masse qni k elle 
seule repr^sente pins de la moiti^ de la masse muscu* 
.laire totale de cet oisean. 

D*ailleurs, il n'y a pas k imiiter servilement la na^^e 
qui ne pent pas employer toutes les transformations de 
mouvements que la m^canique modeme tient k la dispo*^ 
sition de Fhomme. En eifet, on ne rencontre chea les 
animanx snp^rienrs que des mouvenien'ts de flexion on 
d'extension alternatifs ou des mouvementa d^ r^Ti)4<iilIo» 
conique comme eelni da bras antonr da centre arlicu- 
laire de r^panle: c'est tme cons^qaence fore^e de 1« 
d6pendanee des membres et dn tronc, puisqne I'es vaise 
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«ellequ'ilre<joit; cette loi ne s applique ex actemeat qu'en 
T.ase clos : les inAnometres et machkies k air comprioid 
en sont de remarqiftables appHcatioBS. Ea fait, plus un 
'^az est comprime, plas 11 a de resistance et de foix^e 
(expansive, puisqu'il tend touj our s,api*^s quelques oscilla- 
tifons, a revenir a son volume primitif. D'autre part la 
force d'expansion d'un gaz ou d'une vapeur croit tres 
rapidement avec sa temperature et beaucoup plus vite 
que cette temperature. Ainsi la vapeur d'eau k ioo° a juslc 
la tension de Tair atmospberique et a aSo"", c'est-a-dire 
pour une augmentation de iSo"" seulement, sa tension, sa 
force «lastique est vingt-sept fois plus grande, elle est de 
27 atmospheres. C'est sur Taugmentation de la tension 
des vapeurs par la chaleur, que sont fond^s les moteurs a 
vapeuT k producldan continue de force motrice et les 
motears a explosion, gaz ou essence, k production inter- 
imttente mais reguli^re de forces d*expansion tres con- 
aiderables. 

Mais il s'agit dax^ toutes ces machines de gaz conte- 
xmstdans des recipients limites a parois resistantes. Ces 
ioisL, applicables en vases dos, ne le sont plus dans un 
esfpace illimit6. Iciles •donnees exaotesnous manquent 
etnotts ne 'CoisLnaissons pas les experiences qui ont pu 
to^e fttites «daas le but de :m.e5urer ^exactement la resis- 
taoice de Tair \Ulimit6, sait k une pressitm laterale, soit a 
une tpression oblique, plane ou oourbe . Nous avons fait 
Aortts^meme de tres utiles experiences sur Thelice et nous 
lei» e^pos^rons plus loin. Mais k defaut de donnees expe- 
rimen tales rigoureuses et scientifiquement acquises, 
iftous a^ans les donnees journali^res de rexp6rience qui 
po^or r&tre moins precises n'en sont pas moins certaines . 

Prenonsun ecraa <|ueLconquea surface plane, rigide; 
deplagons-le lentement de bas en haut, de haut en has, 
latei>alement» nous ne percevons aucune resistance 
appreciable; deplagons-le rapidement, de suite nou^ 
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constatons unc resistance de plus en plus grande, crois- - 
sant avec la vitesse et, si Tccran est suffisamment grand, 
nous ailcignons bien vitc la limite de la vitesse que nous 
pouvons imprimcr au deplacement de Tecran. En fait, la 
resistance est la meme que si Tecran restait immobile ct 
que Fair se deplag&t avec la m^me vitesse que Tecran 
auparavant. Ouvrez un parapluic, conrez a toute vitesse, 
vous eprouvez la m6me resistance que si, vous restant 
immobile, un vent de m^me vitesse venait frapper ce 
parapluic. Tout le monde sail par experience, promc- 
neurs ou cyclistes quelle peine on cprouve a marcher 
conlre le vent, Ics v^tements plaques, colles sur le corps 
ou souleves par le vent qui s'y engouffre. N'est-ce pas la 
resistance du vent sur les voiles qui jusqu'^ Tinvention 
de la vapeur a transporte les flottes silhonnant les oceans 
vaincus. 

Or cette resistance nepourrait passe produiresi i'air 
refoule par I'ccran, poiivait integralement se deplacer en 
masse, trouvant Tespace libre derriere lui : mais la com- 
pression qui s'exerce sur une couclie d'air, en libeiHe, 
ne se Iransmet pas ainsi : la premiere couche deplac^e et 
comprim^e s'appuie surla deuxieme qui se d^place aussi, 
mais moins vite, en s*appuyant sur Ih. troisi^me et ainsi 
de suite, de sorte que loute une serie de couches se rap- 
prochent les unes des autres jusqu'a Tune d'elles qui 
momentanement reste immobile, et fait plan de resis- 
tance au mouvement propage, creant ainsi une sorle 
d'espace limits ou clos dans lequel Fair est plus condense, 
plus comprim6 qu'ailleurs et ofTre par consequent plus 
de resistance. L'air ainsi comprimc fait ressort comme 
un ressort k boudin dont on rapproche vivement les 
spires par une comprssion brusque. 

Pour obtenir dans Fair illimittS cette resistance utile, 
cdtte reaction, il faut agir sur liii avec une vitesse minima 
qui doit eei'lainem^iit diltiintiei' A ini^sure que la suffece e 
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d'action augmente. En eflfet, k priori, si un ecran a un 
d^cim^tre carrd, Tair d6place par son mouvement trouve 
facilemcnt k s'^couler sur les cot^s, en raison de la faible 
distance du centre au cdte ; mais s'il s'agit d'un ecran d'un 
m^tre carr^, la majeure parlie de la conche deplac^e ne 
pourra s'echapper lateralement, elle restera et sera com- 
prim^e enlre T^cran et les couches suivantes. 

II y a dans cet ordre d'idees toule une s6rie d*expe- 
riences, extrSmement utiles et interessantes, faciles 
k faire avec des appareils enregistreurs. 

Done, pour en revenir a notre elude, il faut pour 
soulever un appareil plus lourd que Fair, agir sur ce 
fluide avec une surface et une vitesse minima suflisantes : 
on pent y arriver soit par battement, au moyen d une 
aile ou dun ^cran, soit par pression oblique rotative 
avec une helice. 

La premiere methode est celle que la nature a em- 
ployee cliez Tinsecte et chez Toisean. L'insecte est de 
trop pelites dimensions, de trop petit poids pour que 
nous puissions prendre modele sur lui : c'est au type 
oiseau que nous devons nous adresser et pour le faire en 
connaissance de cause, etudions Toiseau au point de vue 
mecanique . 



Etude mecanique 

de Foiseau 

Dans son ensemble, allonge de la tdte a la queue, 
Toiseau voilier, un pigeon par exemple, a, a pen pres la 
forme d'un fuseau plus large et un peu plus plat a la face 
dorsale qu'a la face ventrale. Son corps, celava sans dire, 
est indeformable ; Texlremite anterieure ou bee est uneC 
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pointe rigide s'alloDgeant pendant le vol dans le prolon- 
gement de la colonne vertebrale a laquelle ilest relie 
par une chaine de vert^bres tres mobiles, per me ttant une 
tres grande souplesse et une tres grande amplitude de 
mouvemenls : la tSte sert evidemment de gouvernail 
anterieur a Toiseau. La colonne dorsale est formee de 
verlcbres soudees enlre elles ; elle represent*; une poutre 
puissanle a laquelle sont relies tons les organes moteurs 
et sont suspendus tous les organes de nutrition et de pro- 
duction de force. Les c5tes qui forment la cage thoracique, 
disposees obliquement sont coudees k angle presque droit, 
relives enlre elles par un Irait d'union osseux passant de 
Tune a Tautre et soudees d'une part a la colonne vcrle- 
bralc et d'autre part au sternum ou brechet. 

Chez Toiseau, le sternum est caracteristique ; Ires 
large et Ires mince, en forme de bouclier allonge, ilest 
arme d'une longue et puissante arete verticale qui sem- 
ble Sire la ligne direclrice de Toiseau, celle qui Iracera 
dans Tair le sillagc de son vol. 

La cage thoracique de Toiseau est done remarquable- 
ment consiruile pour conserver sa forme et r^sister aux 
pressions du vent. 

Le reste du squelette forme pas les os longs et minces 
du bassin, des ailes et des pattes, presente tout a la fois 
un caractere tres net de solidity et de legeretc. 

Pour alleger ce squelellc, et par suile le corps de 
Toiseau, les os longs sont creux et, au lieu de moelle, 
contiennent de Tair ; de nombreux sacs pleins d'air, en 
communication avec les poumons sont disposes regulie- 
rement de chaque cole de la colonne vertebrale j usque 
dans 1 abdomen . 

iinfin les plumes de Toiseau sont elles memes formees 
d'une hampc ou d'un tube creux rempli d'air. Tout cet 
air renferme dans les poumons, les sacs aeriens, les os 
longs, les plumes, etc., s'y Irouve a la tempg.i.gi^tjfyq(^ 
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k 43"", ce qui determine sur Tail* ambiant^ une assez notable 
difference ie densile et par suite un allegement du corps 
deroiseau,diiuinuant ainsi Ic travail demands aux aiies. 
Clelles-ci, nous Tavons d6ja dit, agissent surtout par leurs 
extremi'tes ou leurs parties eioign^es. 

L'oiscau les deploie et tes abat avec rapidite en 
plan horizontal, les ram^ne par une rotation le long du 
corps, les releveobliquement pour les rabattre k nouveau. 

L'air ainsi cliasse determine deux effets distincts: 
Tun de soulevement par reaction de Fair comprime, Fau- 
tre de propulsion en avant par des courants tourbillon- 
naires, prenant en quelquc sorte Toiseau h rebrousse- 
poll . 

Si done Ton veut i miter les procedes do la nature 
chez Toiseau, il faudra se rapprocher autant que possible 
de ce type de construction base sur la sy metric bilate- 
rale de laquelle depend necessairement Tequilibre slati- 
que de Toiseau et celui des machines volantes. 



Consequences et deductions 

m^eaniques 

Nous poavons done d*apres cette ^tude, poser les 
principes suivants : 

!• La fonmed'un a^rautomobilc ou autoveoteur aerlen 
se j'approchera autaDt que possible de celle d'un fuseau 
allonge, a coupe transversale ovoidje, plus large en haut 
qu'en bas . 

a.'' L!ossature se composera : 

(a) d'un axe, ou poutre m^diane rigide, plac^e k 
la partie superieure ou de deux povtres solidarisees partfl- 
leles laissant e^tre elles un esfmce libre : au-dessous 
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&eront si lues le ou les engins d'allegemeiiit, les appapeils 
producteurs de force motrice et les poids morts orgaaiques. 

(b) de pieces rigides reliaat sym^triquemeiit cette 
region mddiane aux organes lateraux.. 

3» Le ou les engins d'allegement seront par rapport 
tk la region axiale, symetriqiikes de forme, de volume et 
de poids, rigides et indeformables, «donnant a Tappareil 
tout entier la forme dun seul fuseau ou bien de deux 
moities de fuseau, longitudinales, reliees solidairenient 
entre elles quoique separees par un espaee, uu couloir 
median. 

4'' Le ou les moteurs, situes au-dessous du plan 
equatorial actionneront les organes de propulsion disposes 
symetriquement par paires et pouvant agir de maniere k 
donner a volonte : 

(a) une resultante unique dirlgeedans le sens de Taxe 
longitudinal, 

(b) une resultante verlieale. 

(c) une resultante composee des deux autres (a) et (b) 
C'est pour produire ces resultantes que Ton a le choix 

entre les ailes et les helices. 



Ailes 

et Helices 



A premiere vue, les ailes, agissant par un long bras 
de levier anim6 d'une rotation conique, soulevent dans 
la pratique, par leur mouvement mSme, de grandes diffi- 
cultes statiques et dynamiques devant lesquelles.on recule : 
on pent remplacer les ailes a rotation par des ecrans ver- 
ticaux et horizontaux se d^plagant toujours dans un 
champ limits et repondant ainsi toujours aux mftmes e 
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conditions d'equilibre ; c'est un proc6de k eludier, fort 
susceptible de rendement 

Mais jusqu a present nos preferences sont en faveur 
des helices, en raison de leur mouvement conlinu et 
non allernatif. 

Les donnces experimentales sur le rendement utile 
des helices font d^faut ou, s'il en existe, nous n'avons pu 
nous les procurer. Toutefois les helices employees dans 
la marine et eel les des moulins a vent ont une similitude de 
forme frappante ce qui nous fait croire : ou bicn que Ton 
a reconnu que cetle forme ^tait la mcillcure, ou qu'il n'a 
pas ete experimente d'autres formes. 

Les helices adoptees par la plupart des aeronaules, y 
compris M. Santos-Dumont sont k surface plane, a longs 
bras, assez etroits ; les helices de Faviateur Roze sont a 
surface legerement courbe formant un pen la cuillere. 

Theoriquement Thclice agit sur les fluides a la fa^on 
d'un tirc-bouchon qui en tournant s'enfoncc dans le bou- 
chon ; dans les fluides liquides ou gazeux, les ailes de 
rhelice les rejettent en arriere avec une vitesse d'entral- 
nement superieure au deplacement des couches situees 
derriere I helice ; celles-ci reagissent et Icur reaction 
s'exerce et se transmet par Tarbre dc Thelice a tout Tap- 
pareil qui se trouve ainsi port6 en avant. Mais en raison 
de la mobility des fluides, de Tadhcrence aux 
ailes et de la force centrifuge, ils se Irouvcnt en 
meme temps rejeles vers la circonfcrence formant des 
tourbillons lateraax, nuisibles a Tavancemcnt : au centre 
suivant Faxe, il se produit une rarefaclion qui determine 
Fappel de nouvelles masses fluides dans lesqucllcs Fhclice 
se visse pour ainsi dire k mesure qu'cllcs sc precipitcnt, 
absorbees vers I'arriere. 
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Experiences 

personnelles 

Nous avons exp^rimente, sur Fair libre, Taction de 
plusieurs helices de formes varices et nous en avons tir6 
plusieui*s renseigneinents et consequences utiles. 

Notre appareil etait forme d'un Mti de fonte conte- 
nant une grande roue dent^e verticale agissant par une 
vis sans fin sur un axe vertical au sommet duquel etait 
plac^e Thelice a experimenter. La grande roue pent Mre 
raise en mouveraent au moyen d'une raanette ou d'un 
tambour sur lequel est enroule un riiban de fd soutenant 
un poids P variable. 

Nous avons essay6 successiveraent plusieurs helices 
de m^me poids, de m^me surface, mais de forme et d'in- 
clinaison varices. L'helice ^tant mise en place au sommet 
de Taxe vertical, on tourne la manette aciionnant la 
grande roue qui imprime k Faxe et par suite k Th^lice qui 
le surmonte un mouvcment de rotation tr^s rapide : k 
mesure que la vitesse augmente,on voit Th^lice se soulever 
l^g^rement jusqu*k Textremite des deux petites tiges 
verticales qui la maintiennent au sommet de Taxe et alors 
s'^chapper en toumant avec rapidite et s'elever verti- 
calement dans Fair. II est facile, connaissant le rapport 
des diam^tres de la grande roue et de la vis sans fin, de 
determiner a quel minimum de vitesse correspond le sou- 
lavement initial de Thelice au-dessus de Faxe. 

Ges experiences preiiminaires nous ont permis de 
constater : 

I"* que les helices k surface plane etaient d*un 
meillenr rendement que les helices k surface courbe 

QP que pour les helices k surface plane, le rendement 
varie beanconp avec Tangle d*inclinaison : nul 
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angle nul, il augmente peu k peu jusqu*k ce qae Tangle 
atteigne 3o** 6u 32« ou le rendement devient maximum . 
il decrolt ensuite rapidement et fait place a une force dc 
torsion qui deforme rapidement les helices. 

3^ que les helices tendent par Tusage k s'aplatir. 

Apr^ dirers es&ais nous nous sommes arr&t^s a une 
btiiee dc fotnn^ ^^eeiale dont le rendement nous a paru 
HMdmfcis piMg-fert que celnL de Flu^lice Tenant imme- 
diatem^ apres. Afy eiopo A la meilkiiixe helke et B la 
suivante : avec notre appareil, il suffit d'nn quart de 
tour de manivelle pour determiner Tenleyement de A et 
il faut un tour entier pour B ; c'est done avec Fhelice A 
que nous avons fait toutes les experiences relat^es ci- 
apr^s. 

Cette helice A pese no grammes, elle a une surface 
de ii5 centimetres carres et son rayon est de ii centi- 
metres. La hauteur de chflte du poids determinant la rota- 
tion du tambour et de la roue dentee etait de io5 centi- 
metres. Les temps sont comptes au metronome en demi- 
secondes et contrdl^s plusieurs fois. La hauteur de chAte 
correspond k deux tours et demi de la grande roue ou k 
45 tours de Taxe vertical. 

Nous avons d'abord determine le poids minimum 
n6cessaire pour provoquer la mise en marche de Tappa- 
reil avec ou sans helice, correspondant ainsi au travail 
absorbe par le frottement dans Tun et Fautre cas . 



Resultats 

numeriques 

La force de d^marrage de Tappareil n^cessite un 
poids de 35 grammes lorsque Taxe ne porte pas d'heiice : 
si pendant la marche avec ce poids, on met Fhelice fn 
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plaee, le nKmyement qui tendait k s'»eeel6rer^ se ralentit 
et s*eteint aa Lout de trente edUiimetres de cbi!^te. 

Avee une force de 5o gramioe^, Th^lice miafe en place 
au repo» est entrain^ pen a peu : la yite»se de ehM& 
s'accel^re d'abord, diminue^ angniente de noiiyean, dimi- 
nue et ainsi de suite »olon la resistaHee croissante wt 
d^croissanie de I'air sur rhelice : U duree de la AtLUr 
totale de i™o5 est de 76 deiiii Mmimdcs* 

Ce fmd» dm 5o graatmes repr4deste done la force 
miotma n^eesHsaire k la mise en fnarche de Fappareil. 

Toule force surajoutee pourra 6tre oonsiddree cemme 
agissant Jntegralement 0t r^guli^rement; on peut douc 
au-dessus de 5o grammes 6tablir une &6rie d'exp^riences 
demonstratiyes et probatoires. Nous ayons ainsi obteuu 
le tableau suiyant form6 de qtiatre colonnes Tune indi^ 
quant les poids, P; la seconde les temps de chAte en demU 
secondes sans belice (S. H.) la troisieme les temps de 
cbute ayec belice (A. H.) et la quatrieme pontenant les 
observations : 



Poids Temps (S. H.) 


Temps (A. 


H.) 


Observations 


100 gr. 11 t/i 


36 






i5o gr. 9 


^7 






aoo gr. 7 • 


22 






i25o gr. (J 


19 






3oo gr. 5 • 


i6- 






400 gr. 5 . 


i4- 


i3. 




5oo gr. 4 * 


12* 




U(%f efllevemefiL 


600 gr- 3- 4' 


fl. 




— 


700 gr. 3* 


10 




^ 


lodo gr. 3. 


8' 




EhMvimeni di 4 ffl/m. 


I too gr. 


r 




Enl^vdHiem h BO teal. 


i5oo gr. 


6- 




IhldvittealattbMtdtS'^ 
eirk«ietBMtell<"S». 


N. U. Les chiirres pointes tn liaut sont des chitfires a a^luMir 


ailiBi T Yeut dire un pea plot que 7 


CtJ. 
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De la comparaison des deux colonnes de temps il 
r6sulte que les temps de chttte avec h61ice sont triples de 
ceux sans h6lice, quelle que soit la force employee . II est 
probable que cette relation changerait si Th^lice ^tait de 
forme difTerente. On remarque ensuite que les temps de 
chtlte ne sont pas inversement proportionnels aux poids 
et qu*il faut un poids cinq a six fois plus fort pour que le 
temps de chilte soit trois fois plus court dans les deux 
series, avec ou sans h^lice. 

Le travail d^veloppe est 6gal au produit du poids 
par Tespace parcouru : done le travail minimum corres- 
pondant au soul^vement initial de Thelice est ^gal k 
5oo gr. X I m. o5 = o kilogrammetre SaS. La surface 
to tale ^tant de ii5c™^ on pent admettre que pratiquement 
les trois quarts seulement de cette surface ont une action 
utile, c'est-k-dire 87 c"^^ Par suite le travail par centimetre 
carr^ sera de 

o kilogr. 525 



87 



6 grammetres 



et comme Thelice pese 20 grammes, le poids k soulever 
par centimetre carre utile sera 

20 gr. ^ 

— g- — ou 23 centigrammes 

Done dans la pratique il faut au mimimum developper 

6 grammetres pour soulever 28 centigrammes au moyen 
d'une helice : tel est le rendement utile pour la force 
minima capable de faire soulever I'h^lice. La dur^e de la 
chilte 6tant de six secondes, la vitesse de Thelice est de 

7 tours et demi par seconde et correspond k une vitesse 
de ^m, >]! klsi circonf^rence, k 10 c. de Taxe. 

Une helice de m^me forme ayant i m^tre de rayon 
aura une surface 100 fois plus grande : on pent admettre 
que la resistance k Fair, ^tant proportionne 
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face, sera poar une mdme vitesse cent fois plus forte : 
die pourrait done soulever an poids loo fois plus fort ou 
20 gr. X loo =. a kilogr. Mais le rayon ^tant lo fois pins 
grand, la vitesse a la circonference de Th^lice sera lo fois 
plus grande et la resistance croitra proportionnellement 
au carr6 de la vitesse; elle sera ainsi encore loo fois 
plus grande et Thelice serait capable de soulever aoo kilo- 
grammes. Bien entendu, ces chifTres th^oriques ne seront 
pas justifies par la pratique, mais nous sommes con- 
vaincu que si Ton peut donner k une h^lice de notre 
modele ayant a metres de rayon, une vitesse de a4o tours 
a la minute, la force d' ascension atteindra de 4 ^ ^^^ 
kilogrammes, ce qui dans la pratique, comme nous le 
comprenons, donnera une marge tr^s suflisante d*utilisa- 
tion aux aerautomobiles pour le transport des personnes 
et des choses. 

Si I'helice que nous avons ^tudi^e est capable de 
soulever un poids et de Tenlever dans les airs, elle sera 
evidemment capable d'agir non moins ^nergiquement 
dans le sens horizontal. Si nous ^tablissons nos calculs 
sur une h^lice de 2 metres de rayon avec une aile de 
I m. ao de largeur maxima, inclin^e a 3o°, le pas sera de 
7m. ao . Par consequent, Theiice actionn^e a 24^ tours 
aura une force propulsive de 7 m. 20 X 240 =z 1928 m. 
k la minute, en admettant qu'il n'y fait aucune perte, 
r^sultat evidemment improbable : mais ii y a une marge 
suffisante pour pouvoir avec certitude compter sur une 
bonne vitesse. 



Les moteurs 



Les progr^s realises, dans la constraclion des ma- 
chines productrices de force, permettent d'esperaj^ie^jp 



34 Al£uOLOCOMOTION ET A^UAUTOMOBILES 

succes dans la locomotion aeriennc a bi*6ve ^cheance : 
nous ne pensons pas qne la machine k vapour puisse 6tre 
utilisce, car son poids par chcval est trop elere; les 
machines eleclriques seraicnt tr^s avantageuses a cause 
de leur facility de distribution, de leur souplesse, se 
pr^tant h toutes sortes d*arrangements pour actionner 
les organes parliculiers ; mais elles nccessitent Temploi 
d'accumulaleurs trop lourds jusqu'^ present et qui exi- 
gent des installations speciales pour Sire recharges, 

II reste les moteurs a p^trole qui presenlent d^jk 
de nombreux avantages dont les plus importants sont la 
mise en marche instantanee ; la grande puissance sous 
un faible poids et la facility de ravitaillement en combus- 
tible et en eau. Ces moteurs plus specialement construits 
jusqu'ici pour automobiles terreslres on marins, devront 
certainement subir des modifications pour devenir des 
aerautomoteurs parfails et Ton pent pr^voir avec certi. 
tude une bien meilleure utilisation de leurs divers 
avantages. C'est done aux moteurs h p6trole qu'il faut 
s'adresser, ce sont eux qu'il faut perfectionner pour 
alteindrele but cherche et ce n'est que par des essais 
comparatifs, m^thodiquement conduits, qu'on arrivera 
pcu k pen k creer un moteur id^al r^pondant k tons les 
besoins. 

En r6sura6 dans le systeme plus lourd que Vaiv le 
ballon sert k diminner le poids total sans Tannuler 
completement, r^duisant ainsi le poids k soulever. L*ap- 
pareil ayant constamment une densite sup^rieure k cellc 
de Fair, ne tend pas k s'enlever, il n'est pas entrain<S 
ma1gr6 lui dans des couches atmosph6riques de density 
^quivalente k la sienne : sa direction et son ascension 
dependent seulemcnt de la force et de la bonne utilisa- 
tion de son moteur : si elle est insuffisante, il restera k 
terre incapable de s'enlever. 
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Etude comparative des ballons 

Santos-Diimont 



et de Faviateur Roze 

Nous avons etabli, dans Tetude qui precede, les 
conditions essentielles, necessaires que doit remplir un 
aerauto mobile : elles sont de divers ordres, nous allons 
les resumer brievement, et voir si les systemes actuelle- 
ment en presence y satisfont : dans le systeme « plus leger 
que I'air » les Santos-Dumont sont, sinon les meilleurs du 
moins les plus connus, et dans le systeme « plus lourd 
que Fair » I'aviateur Roze, qui sur mon rapport favora- 
ble a ete achete a son inventeur il y a plus de trois ans 
par une societe d'etude, sont les types les plus perfec- 
tionnes sur lesquels nous pouvons etablir la discussion 
au point de vue de lii forme, de T^quilibre, de la stabilitc, 
et de la conservation de la force ascensionnelle. 

1° Forme 

Le fuseau cylindro-conique, simple ou accouple, le 
fuseau-navire simple ou divise en deux sections longitu- 
dinales, sont les formes indiscutablement les meilleures. 
Le corps de Ta^r automobile doit Stre indeformable, 
et s'il s'agit de fuseaux couples, leur solidarite doit ^tre 
totale, equivalente, en tous points. 

2^ fquUibre, Stability 

Une des plus grandes difiicultes a surmonter st lo 
maintien de Tdquilibre, de la stabilite de Tappareil : 
autant que possible, les plans verticaux medians 
transverse et antero-posterieur, perpendiculaires Tun h 
Tautre, doivent fttre des plans de symetrie directe ; le 
centre de gravite doit Stre au dessous du centre de figure 
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s'll y en a an, dans la ligne d*intersection de ces deux 
plans. Les deplacements partiels d*^quilibre doiyent 
pouToir se corriger facilement, presqae antomatiquement. 

S"" Conservation de la force ascensionnelle 

La force ascensionnelle d*an acrautomobile est la diffe- 
rence entre son poids total P t et le poids du volame d*air 
qu'il d^place P a : si cette difference (Pa — P t ) est posi- 
tive, Tappareil, plus l^ger que Tair, s'enl^ve de lui-mdme ; 
si elle est nuUe, il reste, sans pouvoir s'enlever, bailout 
par le moindre trouble d'air ; si la difference est negative, 
Tappareil « plus lourd que Tair » ne pent s*enlever que 
pai* le secours de machines appropriees. Cette difference 
doit absolument d^pendre de la volonte de ra^ronaute 
qui devrait pouvoir la modifier selon ses besoins. 

Le Santos Dumont, que tout le monde connalt, a la 
forme d'un fuseau allong6 auquel est suspendue une sorle 
d* armature allongee, ayant.la forme d*un prisme triangu- 
laire sur lequel sont iastalles d'une part Tadronaule, 
d'autre part le moteur k des distances du centre invcr- 
sement proportionnelles a leurs poids respectifs. S'il y a 
sym^trie dans le fuseau, il n'y a pas symetrie dans Tar- 
mature inf(6rieure. 

Le fuseau n'est pas ind6formable : pourlui conserver 
sa forme et son volume constants, on a introduit dans le 
fuseau un ballonnet k air incompl^tement gonfl6, comme 
Tavait fait Dupuy-de-L6me en 1872, et Ton injectc avec 
un aspirateur-compresseur de I'air dans ce ballonnet qui 
en se dilatant compense les pertes faites par le fuseau, 
gvkce k la fuite, k Texosmose de Thydrogene : mais ce 
ballonnet n*etant fasjixe en position dans I'int^rieur du 
fuseau modifie la symetrie interne du systeme suivant sa 
tension et son volame variable. Mais malgr^le ballonnet, 
le fuseau ne pent conserver sa forme, et des la moindre 
resistance anormale, incidente, il se plie, pique ou relive 
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da nez : il faudrait proteger ce fuseaa par one poiitre 
longitudinale sup6ri6ure et mSine par des arcs costaiix» 
ce qui nous ram^ne au type de Taviatenr Roze. 



Description 

de Taviateur Roze 

Gelai-ci se compose essentiellement de deux longs 
fuseaux cylindro-coniques de 45" de long et de ^"'de 
diamMre au plan median-transversal : ils ont une ossa- 
ture m^tallique form^e par des cercles en tubes d*alu- 
minium, reguli^rement espaces et reunis par des genera- 
trices droites egalement en tubes d aluminium et conver- 
geant aux deux extr Smites, termin^es par des cdnes de 
m^me metal, 

Les cercles prlncipaux sont garnis de rayons metal- 
liqnes fixes sur un disque laissant au centre une ouver- 
ture circulaire destinee k etablir la communication entre 
toutes les sections des fuseaux, au nombre de six : les 
deux fuseaux, separes par un intervalle de 6™, sont reunis 
k leur partie mediane par un puissant bftti quadrangu- 
laire en gros tubes d'aluminium» etablissant la commu- 
nication entre Tinterienr des deux fuseaux et soutenant la 
nacelle k double etage» portant k Tetage snperienr le 
moteur de i6 chevaux k qnatre cylindres actionnant : 
I'' deux helices ascensionnelles k axe yertical et a° deux 
helices propnisives k axe horizontal. A Tarri^re, imme- 
diatement apr^s I'heiice propulsive, existe un gouvernail 
vertical sur lequel agit ditectement le courant d'air 
provoque par cette heiice. 

L'etage inferieur, long de 8"* sur a de large sert k 
loger le pilote et Taeronaute : le mecanicien restant3^Ie 
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r^tage sup^rieur, protege par une tente ogivale allongee 
en pointe. De chaque cdte de la nacellef sont situes par 
paires, deux plans horizontaux, ind^pendants les uns des 
autres et destines k compenser les changements d'equilibrc 
produits par les deplacements des personnes. Enfin, au 
dessus du bSLti rectangulaire, se trouve installe un para- 
chute a lames de persiennes, mobiles, en soie, que Ton 
pent incliner a volonte, de Thorizontale k la verticale. 

L'architecture interne des fuseaux est a vrai dire la 
partie la plus neuve. Tons les aeronautes savent combien 
le deplacement du gaz en masse se fait facilement et 
determine dans les aerostats en general et surlout dans 
ceux a forme non spherique des deformations conside- 
rables, tres dangereuses pour la conservation de I'equi- 
libre de Ta^rostat. 

Je me souviens toujours du ton encore un peu effraye 
et surpris, avec lequel Dupuy de Lome, avec qui j eus 
Thonneur de m'entretenir assez longuement au sujet de 
Taerostation, me dit : « Vous ne pouvez pas vous faire 
une idee de la rapidite avec laquelleun ballon se deforme, 
il change continuellement, il semble toujours qu'il va se 
vider. » C'est de ce jour que je compris la n^cessite de 
donner au ballon une enveloppe rigide contenant un 
second ballon a enveloppe flexible et impermeable . 

Done, il faut eviter les deformations et pour cela il 
faut empficher les deplacements brusques du gaz. Le 
comte Zeppelin, dont les essais furent si infructueux 
Tannee derniere, avait compos6 son aerostat de onze 
ballons distincts et renferm^s dans un vaste cylindre par 
une enveloppe commune. Cette solution ^lait presque 
aussi dangereuse que Tinconvenient auquel on voulait 
remedier : car ses ballons ne pouvaient ^tre 6galement 
imperm^ables et ne conservaient pas leur forme, la 
tension du gaz pouvant dtre differente dans chacun deux. 
M. Roze a r^sola le probleme d*une mani^re elegante et 
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apeu pres satisfaisante . Ghaque fuseau est compose en 
reality de six poches cylindriques, sauf celles des extre- 
mit^s qui sont coniques : ces poches, dont les parois 
stanches peuvent s'appliquer Tune sur Taulre, sont en 
communication par leur centre et par un tube au somiiiet 
s'ouvrant dans chaquc poche ; de celte mani^rc, le gaz no 
pent se deplacer en masse et la tension reste toujours la 
m^me dans chaque poche. Enfin, ces six poches fixccs 
par les ccrcles mctailiques et leurs rayons ne peuvent se 
deplacer et commc elles sont toutes recouvcrtcs par unc 
double enveloppe qui donne au fuseau une surface con- 
tinue, elles ne subissent pas direclement Taction des 
courants qui pourraient, surtout a la partieinferieure, 
determiner la formation dc poches genantes pour Tequi- 
libre et capables de ralenlir la marche de Tapparcil. De 
plus, celte disposition lui conserve la facilil<S de faire le 
vide dans son fuseau, la moitie inferieure de chaque 
poche venant s'appliquer exactement sur la moilic supc- 
rieure par le fait de la pression atmospherique et d y 
introduire ensuite I'hydrogene pur necessaire au gonflc- 
ment. L'inconvcnient de la solution Rozc est d'alourdir 
beaucoup Tappareil ennecessitant des cloisons doubles : 
on pent facilement obtenir le m^me rcsullat a bien meil- 
leur compte et beaucoup plus simplement. 

Le gonflement de Tappareil se faitarhyJrogenepur, 
au moyen dc deux generatcurs dcbilant environ i5o 
metres cubes ii I'heure par la decomposition de I'eau en 
presence de Tacide sulfurique et du for, d'apres la for- 
mulc suivante : 

S04H+Fe+nHO=FeO< S, nHO+H 
Acide sulfurique + For -j- Eau =. Sulfate dc fer en 

dissolution dans Teau -f- Hydrog6ne. 
jyiiydrogene obtenu n*est jamais pur en raison des 
imparet^s de Tacide sulfui*iquc et de la tournurc de fer 

^^9^ 'y^«- Digitized by GoOglC 
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Avant de proceder au gonflement, on d^termiue le 
vide au moyen d'un ventilateur-aspirateur et lorsque le 
Tide ^est complet, les parois infSrieares des poches vien- 
nent s'appliquer exactement a la demi surface superieare 
d^montrant ainsi rimpermeabilite de Tenveloppe et son 
6tanch^it6. Quant au moteur de i6 ehevaux, il donne en 
service courant 2220 tours aux helices ascensionnelles et 
horizontales : k cette vileSse, on observe : 

1° Un courant descendant d'au moins dix metres par 
seconde ; 

a® Un courant horizontal de 20 metres par seconde, 
tres sensible encore a 3o metres des helices. On n'a pas 
determine jusqu'ici la puissance ascensionnelie des 
helices ; mais c'est une experience qui s'impose et facile 
k executer. 

II faut, apr^s gonflement, determiner exactement le 
poids de Tappareil : i^ sans faire marcher les helices 
ascensionnelles ; 2<^ en les faisant marcher . Soient P, et 
Pa les deux poids au dynamometre, la difference (Pi — Pj ) 
donnera la force ascensionnelie ou mieux le poids que 
Taction des helices pent enlever et maintenir dans Tair. 



Avantages et inconvenients 

de Taviateur Roze 

Les avantages de Taviateur Roze sur tons les syst^- 
mes pr^conis^s jusqu*ici sont considerables. II est de 
beaucoup sup6rieur au systeme Santos-Dumont et comme 
th^orie et comme construction. 

En efTet le Santos, plus l^ger que Fair est n^cessaire- 
ment resclave de sa density ; il s^ei^ve iiiggPb'^t)(95ffe 
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ait rencontr^ la couche atmosph^rique de densite ^quiva- 
lente k la sienne. 

a^ Le Santos est facilement d^fopmable malgi*^ le 
ballon k air compensateur qu'il renferme, comme son 
modele inveQt6 par Dupuy de Ldme : dans le nouveau 
module, les deux extr^mit^s sont armees de cdnes rigides 
k rimitation de Taviatear Roze ; le bftti qui soutient la na- 
celle et le moteur n'estpas assez solidaris6 ayecle ballon. 

Dans raviateur Roze, les ballons jumeaux sont 
maintenus indeformables par toute une s^rie de g^n^ra^ 
trices metalliques, reguli^rement espac^es et ils sont 
bien solidarises avec la partie centrale supportant le 
moleur, les organes de propulsion et les acronautes. 

II est possible que le Santos up 6 se comporte mieux 
que ses fr^res ain6s et ne pique pas du nez comme eux 
pour un malheureux souffle de vent; mais rien ne saurait 
Temp^cher de se d^fornier. 

3"" Quant k la question si importante de T^quilibre 
et de la stabilite, elle parait au premier abord assez bien 
r^solue lorsque Tellipsoide est au repos, simplement 
sonlev^ dans Fair ; il suffit pour cela de disposer sur la 
poutre prismatique qui constitue la ligne d'attaque du 
sysl^me, le moteur d*une part et Ta^ronaute dans sa 
nacelle d*autre part, kdes distances du centre inversement 
proportionnelles k leurs poids respectifs. Mais ces condi- 
tions d^quilibre, exactes au repos, nele sont plus quant le 
moteur, ayant mis Th^lice en mouvement. determine 
Tentr^e en ligne de forces noainelles, appliqu^es k Textr^- 
mite du bras de levier ant^rieiir, et fort difficiles k ^va- 
luer et k juger. 

Ck>mment les compenser puisque Ta^ronaute est 
fix6 dans sa nacelle et ne pent modifier sa propre action 
k volont6 ? il y a Ik un point trfes dangereux k ^viter et je 
et je ne vois, dans le Santos nouveau, aucun engin capa- 
ble de rem^dier k ce d^faut qui doit provoquer un mou- C 
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vement inquietant de tanguage, coiupromeitant pour 
lequilibre du sy Sterne. 

4"" ^^ point de vue du moteur, nous approuvons fort 
qu'il soit de vingt chevaux et capable de donner a Thelice 
trois cents tours a la minute ; raais nous remarquerons 
que le rendement litile est tres faible pour deux raisons 
i°a cause dc la forme de I'helice qui est mal comprise, 2° 
parce que Thelice agit dans un milieu illimite, indefini 
au lieu d'agir dans un couloir, comme dans Taviateur 
Roze, ce qui canalise le courant de condensation deter- 
mine par la premiere helice horizontale et repris par la 
seconde en surajoutant ainsi sa vitesse pi'opre a celle deja 
produite par la premiere. 

5'* Knfin pour la securite des aeronautes, il n'y a pas 
de comparaison a etablir entre les deux ^ystemes. Pour 
la moindre dechirure, le Santos s'abime de suite dans une 
cliftte qu'un Lcureux hasard a empechee jusqu ici d'etre 
fatale ; tandis que les fuseaux jumeaux de Taviateur Roze 
etant divises en six poches communiquant entre elles par 
d etroits orifices ne peuvent se vider en masse dun seul 
coup mais partiellement, lentement, Tair remplagant I'hy- 
drogene a mesure de son echappement dans Tenveloppe 
exterieure, maintenue en forme et en volume par la 
carcasse m^tallique. 

En admettant m^me que les deux fuseaux fussent 
compl^tement vides de gaz et d'air, ils resteront et agir out 
comme deux yastes parachutes d'egale resistance et leur 
action combinee 1° a celle du parachute median a lames 
mobiles, 2° a celle des helices ascensionnelles d'autre 
part, suflirait amplement a moderer sinon a arrSter la 
chtite de tout Tappareil, de telle sorte que la descente 
m^me dans ce eas, serait beaucoup moins dangerouse 
que ne Test encore aujourd'hui le meilleur atterrissage 
d'un b^diUoa sph^uque. Pour la manceu^re, beaucoup plus 
compliqueedans la reality qu'enappareacej raviataurRote> 
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est aussi bien superieur au Santos n** 6 : car le mecanicien se 
meut et se deplace sur le planch6r oii son moteiir est fixe , 
comme s'il etait a terre ; il a son moteur sous Toeil et sous 
la main, pendant que le pilote confortablement installe a 
Tetage inferieur voit, surveille et dirige son appareil au 
moyen de roues faciles a inariier, et a bloquer. La tache 
est ici bien partagee, tandis que M. Santos doit seul de sa 
nacelle, ecarte de son moteur, le mettrc en marche, 
manoeuvrer son gouvernail et veiller a la deformation et 
a la tension de son aerostat •'^n faisant agir son aspira- 
teur-compresseur . 

En resume, Taviateur Roze est incontestablement 
superieur au ballon Santos comme stabilite de forme, 
comme ^quilibre aurepos ou en marche ; il offrebeaucoup 
plus de garanties pour la securite et I'habitabilite des 
aeronautes. Est-ce a dire qu'il soit la perfection meme et 
et n'ofTre pas de defauts ? Non pas ! Ay ant bien mis en 
relief ses incontestables qualites, nous sommes en droit 
de lui faire des reproches tres serieux et tres fondes. 

I** La solidarite des fuseoux laisse a desirer aux 
deux extr6mites ; car les pointes sont k mon avis trop 
ecartees Tune de Tautre et Ton pourrait craindre que le 
vent ne tendit a augmenter cet ^cart ou a les relever 
in^galement. 

2° L'enveloppe, malgre sa carcasse metallique n'est 
pas indeformable et la surface au lieu de se presenter 
lisse et reguliere k Taction du vent, offre entrc les arca- 
tures de larges bosselures et des depressions nuisibles a 
la marche. 

3^ Le gonflement exige I'emploi de Thydrogene qui 
est le plus endosmotique detous les gaz, il est presque 
impossible k remplacer en cours de route ; il est de plus 
tr^s coAteux de sorte que chaque ascension constitue unc 
si forte d^pense que Temploi pratique de Taviateur serait 
presque rendu impossible en raison 
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vraiment r^sotae que lopsquelle sera reellement pratique 
et stire et il nous semUebien que te n'est pas dans la voie 
suivie par M . Santos Domcmi qu'on trouvera la solution 
mais bien plutdt dans celle suiTie par M. Roze en la 
perfectionnant dans toutes les direeiicms et nous vou- 
drions voir M. Santos consacrer tons ses efforts* sa tena- 
cite et son incomparable sang-froid a de nouvelles 
experiences fondees sur la seconde raethode an lieu do 
s^acharner a tenter la chance, risquant temerairement sa 
vie, avec un appareil 6videmment, on ne pent plus dan- 
gereux . 

Ce qu'il faut pour la locomotion aerienne c'est un 
aerautomobile se suffisant par lui-mdme, capable de 
cr6er sa force ascensionnelle et sa force motrice a pen de 
frais et siirement ; il faut qu'il puisse trouver a pen pr^s 
partout de quoi se ravitailler, se poser a terre 
ou s'elever k volonte en quelques instants, qu'il 
soit habitable, et capable de transporter d'assez fortes 
charges, qu il soit extrSmement maniable et qu'on puisse 
k cliaque instant se rendre comple de sa temperature, 
de sa tension et de sa pression ; qu il soit tres solide, 
indeformable, reduisant au minimum les chances d'ac- 
cident, toujours plus dangereux dans les airs qu'^ terre. 
Get aerautomobile nous croyons le connaltre, le posse - 
der dans ses grandes lignes : il est incontestablement 
superieur k Taviateur Roze comme construction, Eco- 
nomic, rendement, stability et maniabilite. 

Nous avons le droit de parler ainsi, car nousavons la 
pretention de connaitre Taviateur Roze et de Testimer 
aulant que son propre inventeur et nous pouvons dire 
que si M. Roze est le p^re createur de son aviateur, nous 
en sommes un peu le p^re adoptif. 

Comme la locomotion aerienne interesse tout le 
monde civilise et qu'on ne pent garder le monopole d'une 
telle solution, mdme protegee par des breyqts, si tant est 
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qu'elle soit bonne, nous sommes pr^t a apporler notre 
contribution personnelle a sa recherche. 

Nous ne pouvons terminer cette ^lude sans mellre 
en relief Teminent service que M. HenriDeutsch, en insli- 
tuant son prix de cent millc francs, a rendu A Thumanite. 
Gi ace a sa genereuse initiative, que les gouvernements 
civilises auraient dii avoir depuis longtemps (car ils 
vivent assez des ressources qu'ils soulirent aux mal- 
heureux inventeurs sans les proteger, pour les encouragt?r 
un pen de temps en temps), il a provoque dans le monde 
entier un immense mouvement d'opinion qui, alimentc 
par les courageuses tentatives de M. Santos-Dumont et par 
les projets des concurrents, ne s'arr^tera plus avant que 
la question ne soit r^solue : et ce sera sinon demain, 
mais bientot. 

Et le vinglieme siecle verra Tatmospherc sillonn^e 
d'aerautomobiles aussi nombreux que les oiseaux et les 
frontieres des peuples n'existeront plus; car si elles sont 
tracees sur terre, elles sont invisibles dans les airs et si 
on voulait essayer de les y tracer, aiitant en emporterait 
le vent. 

Et ainsi, grjice a la conquete pacifique de Fair, Thu- 
manite s'acheminera forcement vers une ere dc plus 
grande justice et de solidarite sociales. 
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